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2.5. Expression de l'information génétique. 


2.5.1. Structure d'un gène. 


Définitions : 
Un gène (selon Mendel) est une unité structurale et fonctionnelle de l’hérédité, porteuse d’information, transmise 
par un individu à sa descendance et déterminant un caractère phénotypique. 


Un gène est un segment d'ADN destiné à être transcrite en acide ribonucléique (ARN)= unité transcriptionnelle 
informative. 


Un gène est un fragment d'ADN codant pour une protéine par 
intermédiaire d'un ARN, dit messager. 


x AL: - ? = Dans le noyau : 
Un gène est défini comme étant un segment d'ADN dirigeant la synthèse des ARN 
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Un gène est une portion d'acide désoxyribonucléique (ADN), situé 
à un locus précis sur un chromosome qui comprend la séquence 
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portée par l'ADN disponible pour la cellule. 
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Dogme centrale de la biologie moréculalre à été énonce par Francis Crick _Ÿ potypeptidique sus . 
en 1958. Il postule que l'information portée par l'ADN est transcrite par Â DS de aminés o° 
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intermédiaire de l'ARNm et traduite en protéines. I s’agit de la circulation 
de l'information génétique dans un système biologique. Le processus est 
unidirectionnel. On trouve une exception à cette règle avec des rétrovirus et la transcriptase inverse. 


E. Jasmard (2013) 





2.5.1.1. Gène Procaryote 


Chez les procaryotes les gènes sont continus et organisés en opérons. Les gènes d’un opéron sont 


régulés d'une façon coordonnée et codent des protéines aux fonctions proches. Terminateur 
5’ Te 3’ 
Promoteur 7 ee 
e Promoteur : une région d'ADN en amont du site d'initiation de la transcription sur laquelle l'ARN polymérase peut 
se lier. 


e +1 : site d'initiation de la transcription 

e Terminateur : site de fin de transcription 

e RBS (ribosome binding site) = site de fixation du ribosome , appelé aussi séquence Shine-Dalgarno 
e CDS (coding sequence) : séquence codante pour une protéine 


Lactose (/ac) operon 


Exemple : Opéron Lactose 
e  Regulator gene | : gène codant le répresseur. 
Répresseur : protéine qui se lie sur une séquence régulatrice 
ou sur l'opérateur d’un gène, bloquant sa transcription. Regulalor gene 
e PP: Promoteur : une région d'ADN en amont du site d'initiation 
de la transcription sur laquelle l'ARN polymérase peut se lier. 
e O: Opérateur : une région de l'ADN sur laquelle se fixe un 
répresseur pour contrôler l'expression d’un gène ou d’un grouf 
e  Gènes structuraux : 
> Z:gène codant la béta-galactosidase qui hydrolyse le lactose en glucose et galactose. 
>  Y: gène codant pour une perméase qui import le lactose dans la cellule 
> AÀ:gène codant pour une transacétylase qui purge la cellule des thiogalactosides toxiques introduit par la perméase. 
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2.5.1.2. Gène Eucaryote 


Classification des gènes: 
Il existe au moins 3 classes de gènes: 
% Les gènes de classe: 
° __ Gènes transcrits par l'ARN polymérase Il. 
° __Gènes ribosomaux codant pour la synthèse de 3 ARNr ARN 288, 18Set 5,88, transcrit sous un précurseur ARNr 455. 
° __Gènes non dispersés dans le génome, mais rassemblés en groupes. 
° Peuvent dépasser 200 copies. 


° ___ Appartiennent à la catégorie de l'ADN moyennement répétitif codant. 


+ 


% Les gènes de classe Il: 

* __ Gènes transcrits par l'ARN polymérase li. 

* Les gènes sont le plus souvent uniques. 

* _codent pour des protéines et certains petits ARN ( snARN , sno ARN et miARN) 


+ Les gènes de classe Ill : 
Gènes transcrits par l'ARN polymérase II. 
Codent pour ARNt, ARNr 5$ et des petits ARN. 


Les gènes domestiques: (House — Keeping genes 

Ce sont des gènes essentielles à la survie cellulaire et qui sont donc exprimé dans toutes les cellules de l'organisme 
(=ubiquitaires). Leur expression est indispensable à toutes les cellules. Leur taux de transcription n'est pas régulé, ilest faible 
et continu. Ils codent pour des protéines de structure de la cellule, de signalisation, des enzymes de réparation de l'ADN, des 
protéines ribosomiales, des enzymes de la glycolyse, de la respiration et des métabolismes intermédiaires indispensables à la 
survie de chaque cellule. 


Les gènes tissu-spécifique : ce sont des genes exprimés seulement dans certains tissus et qui sont à l’origine de la 
différenciation cellulaire. Ex : insuline dans les cellules B des îlots de Langerhans du pancréas endocrine, kératine dans les 
cheveux, ongles. 


Les pseudogènes : (W) des gènes dont des erreurs de séquences empêchent de produire des protéines. Ils ont subi au cours 
de l’évolution des mutations. C’est le résultat d'anciennes duplications de gènes : il suffit qu'une des deux copies reste 
fonctionnelle pour assurer la fonction, la seconde copie n’est soumise à aucune pression de sélection et peut évoluer vers une 
autre fonction ou accumuler des mutations qui l’inactive, elle devient alors un pseudogène. On les trouve dans la famille des 
globines (indiqués par Y). Ce sont des séquences nucléotidiques non fonctionnelles, car elles sont ni transcrites ni traduites. 
Les causes de leur non fonctionnalité: 

> l'absence d'un cadre de lecture suffisant (excès de codons stop). 

> l'absence de codon Méthionine initiateur ou de région promotrice. 

> le gène est tronqué Incomplète 

>  Compléte, mais ensuite suivi de mutation (sur le promoteur, le codon d'initiation, stop...) 


Les familles des gènes : Les gènes d'une famille sont identiques ou presque et ne sont pas corégulés (rôle évolutif, d’avoir 
plusieurs copies d’un même gène). 

Exemple 1: le gène codant l'ARNr 5S présent en 2000 exemplaires car il y a une demande importante pour les produits de ce gène. 

Exemple 2: la famille des globines à.G,T.£, qui différent les uns des autres par un petit nombre d'acides aminés, actine et myosine, récepteurs 
membranaires et nucléaires. 

















Gène ancestral de la globine 
B L'ADN entre les gènes est non codant 
Duplication du | | | N 
| gène ancestral : | \ 
Nos Les deu eæmçiates groupe € Gy AY yfl à. B 
e ancestr - d 1ù _ 
:| de ges 
1 _ EE 
Ÿ | Sfférents chromosomes / chromosome 11 
Ë Nouvelles duplications Pseudogenes 
groupe chromosome 16 / 
des gènes 
© globine 
Famille multigénique de l'a-globine Famille muitigénique de la f-globine \ L 


Les pseudogènes sont des membres de la Famille 
qu ne codent pas pour des ARNm fonchonnels 


sur le chromosome 16 sur le chromosome 11 





à Figure 21.14 Un modèle permettant d'expliquer l'apparition des familles multigéniques 
de l'x-globine et de La B-globine à partir d'un seul gène ancestral de la globine. 


Les 5 gènes de la famille B (B, Ay ,Gy, d et T) et un pseudogène YBT sont groupés sur une portion du chromosome 11. 
Les 3 gènes de la famille a (at a2,62) et 2 pseudogenesŸ©1 et Wal sont groupés sur le chromosome T6. 


tu pour des protètes 
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Structure d’un gène de classe II 
Structure des gènes des Globines 





Gène eucaryote est discontinu. || comprend : 


+ 


% les séquences participant à la régulation de la transcription intron 1 (117 bp) _Nroron £ (140 bp) 


VU 


* les séquences transcrites en ARN 


+ 


% les séquences impliquées dans la traduction. 


\ , | 1 
1. Tous les gènes présents dans l'ADN d’une cellule ne sont SIBeInS 
pas exprimés. Leur expression (transcription) est sous le contrôle Intron 1 (122-130 bp} Intron à (850-804 bp) 
. real Be su À 
de deux types de séquences : Exon 1 Exon 2 Exon 3 


% séquences promotrices EEE Te er je 7 


1 Ji 


+ 


+ _ séquences régulatrices (de type enhancers et silencers). 


Globine f 


Les promoteurs : la séquence promotrice se situe en amont du site ou 
débute la transcription (à l'extrémité 5°). Le promoteur est reconnue par les facteurs généraux de transcription dont la 
fixation permet le recrutement de l'ARN polymérase et l'initiation de la transcription. 


Séquences réqulatrices : 

e Les enhancers = séquences amplificatrices fixent des protéines (activateurs) qui permettent l'amplification de 
l'expression des gènes de 10 à 100 fois. Elles sont situés en amont ( jusqu'à -200), en aval ou au milieu de l'unité de 
transcription et peuvent agir sur un promoteur dans les deux directions. 

e Les silencers sont des séquences fixant des protéines (répresseurs) qui inhibent l'expression des gènes en agissant à 
distance. 


2. Les séquences transcrites en ARN constituent l'unité de transcription. Elles sont composées de : 


#. 


% _exons, séquences conservées dans l’'ARNm après la maturation des ARN pré-messagers; 

 _ introns, séquences non codantes, éliminées lors de la maturation des ARN pré-messagers 
Les exons sont séparés par des introns. Le nombre d'introns est très variable de 0 à 50 dans certains gènes. Les introns sont 
beaucoup plus longs et ils constituent la majeure partie des génes. Car ils ne portent pas d’information ils doivent être enlevés 
de l’ARN, par épissage. 

Les séquences UTR dites « leader » et « trailer » aux 5’ et 3'des gènes. Ce sont des séquences transcrites mais pas 
traduites (UTR = Untranslated Region). Elles participent à la stabilité des ARNm et à la régulation de la traduction 


chez les Eucaryotes. 


3. Les séquences traduites en protéines sont délimitées par un génon correspondant au codon start et un 
génon correspondant au codon stop. Elles sont encadrées par des régions non traduites, UTR 





Proximal c 
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TR promoter 
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Les signaux nécessaires à la transcription 
e Le promoteur, en amont du gène. 
TATA box (-25 à -30), existe aussi chez les bactéries. 
Site +1 : site de démarrage de la transcription. 
Site AATAAA : signal de fin de gène 
Des séquences régulatrices qui régulent l'efficacité de la transcription. 


Les signaux de modifications post-transcriptionnelles 
e Site de capping en 5” (ajout de la coiffe) 
e Site de polyadénylation= site de clivage en 3°, 20 nucléotides en aval du signal de fin de gène AATAAA (ajout d'une 
queue polyA). 
e Signaux d'épissage dans les introns, GT en 5’, AG en 3’ et le site de branchement À à 20 nucléotides en amont de AG. 


Les signaux nécessaires à la traduction 
e  Codon d'initiation à la traduction 
e  Codon stop 


